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1. Líneas generales del trabajo 
 
El viaje a Suecia con el grupo del master del curso 2009–2010 me hizo reflexionar acerca del 
esfuerzo social y la reeducación a la que debemos someternos. 
Me inquietó la poca visibilidad del barrio de Augustenborg  pero el grandísimo esfuerzo teórico, y me 
atrevería a decir que filosófico, que había debajo esas cubiertas ecológicas y hecho realidad de 
manera efectiva.  
Al mismo tiempo, Malmö quedaba demasiado cerca de Copenhague y la tentación de visitar la nueva 
zona de Ørestad era fácil de satisfacer. Allí en Ørestad me encontré de nuevo con un laboratorio de 
arquitectura experimental, muy vistosa, donde ya no quedaban ni los restos del legado que debería 
haber dejado en los arquitectos actuales el primer tratado de arquitectura de Vitrubio o las lecciones 
continuistas de A. Palladio, allí trinchadas e irreconocibles. Una zona, planificada en base a unos 
nuevos principios que ha llevado a crear verdaderos “engendros” que no llegan a la categoría de 
“Frankenstein arquitectónico” (porque Frankenstein tenía alma) y que son mostrados con orgullo. En 
este caso, al tratarse de piezas grandes de exhibición y no se podían poner todas en cola a lo largo 
en una gran cinta transportadora en movimiento para que el observador inmóvil los pudiera 
contemplar, pues recorrieron a una solución mucho más efectiva: poner a todos los observadores en 
una cinta transportadora en movimiento que se llama “metro elevado”. 
Me disgustó “lo mucho que gusta Ørestad” y “lo poco que sorprende Augustenborg”. Del mismo 
modo, me disgusta “lo mucho que gusta la gran Turning Torso” y “lo poco que sorprende el barrio 
sostenible que hay a sus pies” en Västra Hamnen. Y pensándolo detenidamente, llegué a la 
conclusión que, si alguien me lo hubiese contado bien antes de ir a tierras escandinavas, pues quizá 
contrariamente (y perdón por la redundancia) “me hubiese gustado mucho Augustenborg” y “me 
hubiese sorprendido poco Ørestad”. Necesitaba que alguien me hubiese contado el “cuento de 
Augustenborg” antes de verlo. 
Yo ya hacía unas semanas que había decidido dedicar mi tesina a la explicación de las cubiertas 
ecológicas, y después del viaje de estudios, consideré oportuno hablar de ellas centrándome en el 
caso práctico del jardín botánico en cubiertas que vimos en Malmö. 
El trabajo contextualizará el caso de estudio, con un previo y breve repaso de algunos capítulos 
históricos que hacen referencia a la problemática de la cubierta en los edificios urbanos y justificará 
la necesaria vinculación entre arquitectura i naturaleza. A continuación se explicara con detalle el 
proceso de realización del ecobarrio y las virtudes de la cubierta ecológica. La pretensión final es la 
de reforzar en el lector una actitud positiva a la hora de concebir las iniciativas sostenibles e 
concienciar del necesario cambio en el proceso de diseño arquitectónico para llegar a una nueva 
arquitectura más respetuosa con el medio ambiente.  
 
 
Fotografía de una cubierta visitable en Augustenborg. 
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2. Visión actual de la cubierta urbana y algunos episodios históricos. 
La azotea actualmente es pura periferia del mundo vertical. Periferia que limita al norte con la 
atmosfera, al sur con el ático del edificio, el este con la parabólica del vecino y al oeste con las 
cuerdas de tender la ropa. A las afueras de los áticos, octavos pisos y buhardillas, se acumulan miles 
de metros de tela asfáltica, azoteas y terrazas. Parabólicas y antenas, postes de luz y registros 
telefónicos, cables que se convierten en autopistas intransitadas, lugares a los que nadie sube. No 
hay transporte público que nos lleve a las afueras de los bloques de vivienda. 
Se acumulan los almacenes improvisados de trastos sobrantes, que generan el estrato superior de la 
ciudad vertical, un nuevo tipo de periferia, la que nadie ve, que se esconde de la calle tras los 
antepechos. Solo los aviones y las golondrinas creen en que las ciudades son “lo que pasa” en esos 
espacios de nadie. Hay una periferia dentro de la ciudad que nos queda demasiado arriba y no se 
puede ver desde la calle y a la que solo visitan los ascensores y escaleras de emergencia. 
La azotea es la eterna olvidada de la arquitectura urbana. Echo que contrasta con ciertos momentos 
en la historia de la arquitectura en los que el arquitecto clásico teorizaba a cerca de ella, su 
utilización, acercamiento al uso habitual y manipulación de la naturaleza en ella, se pretendía así,  
intervenir en la ciudad con el concepto de jardín colgante. 
A modo de referencia, Leonardo da Vinci nos ofrece una respuesta interesante en su Manuscrito de 
Paris  para la reforma de Milán (1487-1490). En sus villas urbanas coloca el jardín en lo alto de un 
piso de servicios, detrás del edificio principal y en otras propuestas coloca una galería longitudinal en 
la azotea, dándole así rasgos de estancia o de paseo que parece no tener relación con el resto del 
edificio. Muchas de sus propuestas, incluso las urbanas, no las terminaba, aunque quedaba clara su 
latente preocupación por la importancia de la cubierta habitable. 
Esta problemática urbana pasa también por Johann van Lamberg al proyectar la azotea de la 
residencia del Obispo de Passau, Alemania 1705. La azotea es concebida como paseo y como 
mirador, pero también hay elementos románticos: previsibles jardines, recorridos, estanques y 
fuentes. Hubiera sido un difícil reto para los ingenieros de la época. No se construyó. Pero podemos 
deducir que el proyecto barroco no sólo pretende ajardinar, sino, sobre todo, recrear, más que crear 
un espacio arquitectónico.  
¿Dónde está la línea que divide entre “crear  y recrear”? ¿Una cubierta ecológica es una recreación 
de un espacio idílico que simula una situación natural o es en sí mismo un espacio funcional y 
natural? 
En 1725, Paul Jakob Marpinger en Desde defendía la cubierta plana argumentando que se “ahorraba 
en uso de madera, se reducía el riesgo de incendio y de plagas, permite situar jardines colgantes, 
donde tender la ropa, hacer labores ruidosas y malolientes, pero también disfrutar de actividades en 
compañía y lugar de estudio y meditación para los intelectuales”. La altana, según Marpinger, era la 
solución ideal para corregir los edificios. La altana ya existía desde hacía tiempo en Venecia, aunque 
en ésta el sentido era vinculado en aprovechar el poco espacio i intentar crear un poco de superficie 
a lo alto del edificio. Finalmente, en ambos casos el uso coincide, pues ambas son azoteas 
habitables. 
Leonardo da Vinci, Ciudad de dos niveles (Manuscrito 
de París, 1490): el jardín colgante detrás de la villa 
urbana y la galería de paseo sobre la azotea. 
 
Altana veneciana, arquitectura ligera para hacer 
habitable la cubierta inclinada. 
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A lo largo de la historia, más o menos contemporánea, se ha teorizado extensamente alrededor del 
tema de la cubierta urbana habitable y naturalizada. Se ha pasado por estudios como la de 
HausRucker Co. donde se pretendía cubrir azoteas mediante globos inflables de PVC o el estudio 
Rooftop Oasis Project (1976) donde sin duda se conserva la idea de crear microclimas cerrados en la 
cubierta. En estos tiempos no tan lejanos ya se intuía “que reciclar el espacio de las azoteas no es la 
cura a todos los males urbanos, pero el hecho de vincular las necesidades de ocio, de contacto con 
la naturaleza, de educación o empresariales con un nuevo entendimiento de la cubierta urbana tiene 
una gran proyección. El desarrollo de ésta puede crear nuevos trabajos y profesiones, puede actuar 
como incentivo para mantener el vínculo real y sentimental entre la gente y sus centros urbanos”. 
 
Marsella como lugar catalizador. 
 
La Cubierta de la Unité de Marsella de Le Corbusier, 1952, es mucho más que un jardín. Es un foro 
público, el “ágora”, el lugar de encuentro para la colectividad que ya no se sitúa en el centro urbano, 
sino en lo alto del edificio: la guardería o el teatro al aire libre, son sus mejores símbolos. En este 
caso se rinde tributo a una actividad muy humana: el gimnasio, en la pista que recorre la terraza en 
su perímetro o en la piscina al aire libre, se cultiva y se adora el cuerpo. 
En la cubierta de Unité se “alza un juego sabio de volúmenes bajo la luz” donde cada uno establece 
unas relaciones geométricas en planta con el resto de ellos, sin perder el carácter escultórico de 
cada uno. 
Ésta cubierta finalmente hace una abstracta asociación entre jardín colgante y espacio exterior, 
donde si el edificio es una ciudad vertical y la azotea su espacio exterior, la naturaleza y montañas 
circundantes serian entonces su jardín.  
Quizás este sea un argumento fácil y recurso para justificar una cubierta en la que finalmente no 
hay vegetación. Pero quizás también ésta fue la manera del arquitecto de llevar a su máxima 
expresión el famoso 2º punto de los cinco que defendió durante su madurez arquitectónica: “Techo-
Jardín”. 
Éste edificio es sin duda un pozo de teoría arquitectónica, obra de madurez inteligente y catalizadora 
y, sobretodo, un alegato constructivo en favor del hormigón armado, entendido según Le Corbusier, 
como un material apto también para recrear una azotea que será un “lugar entre el edificio y el 
cielo” 
Los años posteriores a la Unité de Marsella  han sido un paso atrás y las cubiertas urbanas han 
vuelto a convertirse en campos yermos, desempeñando  un papel nuevo en un edificio que ahora 
parece que no necesita contacto con el exterior pero que necesita de grandes superficies al aire libre 
para ubicar las instalaciones dejando poco lugar para cualquier disfrute de ésta. 
Sin embargo parece que el hombre sigue su natural impulso de subir a los tejados. Algunos buscan 
ahí el lugar al aire libre para practicar jogging, deportes y actividades físicas o el lugar para tomar el 
sol en verano y descansar. 
Cubierta de la Unité con la naturaleza de fondo. 
Le Corbusier, 1930, “la reconquista del suelo”. 
Rooftop Oasis Project, 1976. 
 
 
9 
3. Arquitectura y naturaleza. 
 
La arquitectura históricamente se ha servido de la naturaleza como proveedor infinito de recursos, 
con los cuales manifestar y consolidar la actividad creativa humana y así evolucionar de modo formal 
y espacial, donde esta naturaleza ha sido simplemente un servicio básicamente de formas y pocas 
veces conceptual. Ha habido casos en que la arquitectura ha sido capaz de integrarse visualmente 
con el entorno o moldearse formalmente con las condiciones medioambientales de una determinada 
zona. Pero en ningún caso el hombre ha pretendido integrar la actividad constructiva en los ciclos 
naturales. Seguramente por su complejidad y difícil realización. Cuando la actividad humana en la 
tierra era reducida, estos ciclos naturales podían adaptarse a los cambios producidos por el hombre. 
Pero hoy en día la naturaleza ya no tiene esa capacidad, resultando el deterioro medioambiental. 
¿Cuándo llegara el día en el que el arquitecto y urbanista será capaz de integrar su obra en los ciclos 
de la naturaleza? 
Resulta peculiar la estrecha relación léxica entre la obra del arquitecto, entendido como diseñador 
de hogares y hábitats de convivencia y las palabras que, hoy por hoy, están más vinculadas al 
concepto de sostenibilidad: economía, ecología y ecosistema. Y curiosamente encabezadas por el 
prefijo “eco-“. Tenemos una basta y rápida idea de lo que significa cada una de ellas. Pero ¿nos 
hemos detenido alguna vez a observar a etimología  de éstas palabras? ¿Qué hay en el origen de 
ellas que nos haga entender mejor ciertas cosas de lo que nos rodea? ¿Qué conceptos hay en el 
origen de ellas que hayamos perdido por el camino? ¿Será que actualmente las usamos, 
cómodamente para dar solidez y hacer más convincentes nuestros argumentos, pero sin saber la 
verdadera carga de significado que acumulan cada una de ellas?... 
 
‘Eco’ = ‘οικο(ς)’  
 
Cuando nos fijamos en la etimología de cada palabra vemos que el prefijo “eco-“ viene del griego 
„οικος‟ (ikos) y significa hogar o casa o habitat, en singular. 
„Habitar la casa‟ en griego es „κατοικούw‟ (katikío), „κατ – οικού – w ‟ de raíz, por supuesto es „οικος‟.  
„κατ‟ hace referencia a „lo construido‟, por lo que deducimos que „habitar‟ en griego viene del 
concepto de “hábitat construido”. Este ejemplo nos introduce al curioso uso de la raíz „οικος‟, que en 
nuestra lengua termina siendo el prefijo „eco-‟. 
Edificio de viviendas en griego se dice „πολυκατοικία‟ (polikatikía), „πολυ – κατ – οικία‟, donde „πολυ‟ 
significa „mucho‟, „κατ‟ ya sabemos que hace referencia a „lo construido‟  y la raíz, otra vez es „οικία‟ 
(ikia), que es el plural de „οικος‟, es decir „hogares‟. Pues de este puzle léxico, finalmente sabemos 
que „edificio de viviendas‟  significa „muchos hogares construidos‟. 
Hay algunas palabras que derivan de la misma raíz que se utilizaran también en el castellano o el 
catalán. Una pequeña curiosidad relacionada con esta misma raíz la encontramos en la actualidad, 
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donde ésta raíz léxica llega a tener un uso mercantilístico y comercial. „Oικία‟ (ikia), es una palabra 
que con el tiempo evoluciona, i la fonética suaviza esta „i‟ entre la „k‟ y la „a‟ finales, pasándose a 
pronunciar „ikea‟. Ingvar Kamprad, un avispado empresario sueco que quería serializar la 
construcción de muebles y venderlos a precios muy asequibles para las casas de las familias 
humildes, le puso este nombre a su negocio: „IKEA‟, que como ya sabemos, significa „hogares‟. 
Resulta aún más curioso saber que el señor Kamprad dicen que es el hombre más rico de Europa. 
 
 Economía = ‘οικονομία’ = ‘οικο(ς)’ + ‘νομία’ 
 
Así por encima, diríamos que „economía‟ es la ciencia que tiene por objeto el análisis de los 
mecanismos que tienen que ver con los recursos, determinación de precios, reparto de renda y 
riqueza. La economía se centra en los procesos de producción, intercambio, distribución y consumo 
de bienes y servicios, entendidos estos como medios de satisfacción de necesidades humanas y 
resultado individual y colectivo de la sociedad.  
„Economía‟ en griego es „οικονομία‟ y está compuesta por „οικος‟ (ikos) y „νόμοι‟ ( nomi, plural de 
„νόμος‟: ley), es decir, „hogar‟ + „leyes‟. Finalmente, se puede definir como: “la dirección o 
administración de una casa”. Se evidencia que en el concepto de „hogar‟ encontramos el origen de la 
economía. 
La economía, para Aristóteles, es la ciencia que se ocupa de la manera en que se administran unos 
recursos o el empleo de los recursos existentes con el fin de satisfacer las necesidades que tienen 
las personas y los grupos humanos. Su objeto de estudio es la actividad humana y, por tanto, es 
una ciencia social. Las ciencias sociales se diferencian de las ciencias puras o naturales en que sus 
afirmaciones no pueden refutarse o convalidarse mediante un experimento en laboratorio y, por 
tanto, usan una diferente modalidad del método científico. De acá su complejidad y alto nivel de 
imprecisión, valiéndose de las aproximaciones o por lo menos definiendo la tendencia en el 
comportamiento de las variables económicas. Es arriesgado aventurarse a predecir con una precisión 
cercana al 100% porque el sujeto de estudio "el sujeto económico" es altamente dinámico y la 
economía normativa no puede probarse. Algunos defienden que la ciencia económica está siempre 
justificada por el deseo humano de satisfacer sus propios fines. Así el concepto de coste, más allá 
del puro concepto monetario, propio de los economistas, se conoce como coste de la oportunidad 
dónde para asignar los recursos debe existir un criterio que permita comenzar a realizar las pruebas 
sociales y económicas. 
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Ecología =    ‘οικολογία’    = ‘οικο(ς)’ + ‘λογία’ 
Ecosistema  = ‘οικοσύστημα’ = ‘οικο(ς)’ + ‘σύστημα’ 
 
Diríamos que „ecología‟ es la parte de la „biología‟ que estudia las interacciones de los organismos, 
colonias de organismos y especies biológicas (incluyendo los seres humanos) entre ellos y con su 
entorno, vivo o no. 
La palabra ecología es un cultismo utilizado por primera vez por el científico alemán Ernst Haeckel 
(1834 – 1919) tomada del griego „οικολογία‟ formado de „oikos‟, que como ya sabemos, significa 
„hogar‟ y „λόγος‟ que significa „estudio de‟. Como resultas: “el estudio del hogar”. 
Científicamente, „ecosistema‟ es la distinta composición, la estabilidad y el flujo de energía y materia 
entre un conjunto de organismos vivos interdependientes en un mismo medio físico (hábitat) 
geográficamente localizados. Más detenidamente, „ecosistema‟ es la unidad espacial constituida por 
un conjunto de interacciones entre los componentes biológicos y físicos del medio ambiente. Unidad 
que abarca todos los organismos (comunidad) de un área determinada y sus relaciones reciprocas 
con el medio físico, de modo que los flujos de energía que se producen entre ellos conducen a una 
estructura trópica definida, a la diversidad biológica y a los ciclos de materiales.  
Etimológicamente la palabra „ecosistema‟ proviene del griego „οiκοσύστημα‟. „Σύστημα‟ significa 
“todo organizado de varios elementos”. Así pues „ecosistema‟, si nos fijamos en las raíces de su 
composición, significa “la organización completa de varios elementos en un hábitat”.  
Entre las funciones que se desarrollan en el seno de un ecosistema se incluyen la transformación, la 
circulación y la acumulación de materia y energía por la intervención de los organismos vivos y sus 
actividades a través de procesos naturales.  
¿Acaso no son éstas las mismas funciones que se desarrollan en el proceso de construcción de 
edificios de viviendas, o en el proceso de urbanización de barrios y ciudades? ¿Acaso no son éstas 
las mismas funciones que se desarrollan en el hecho de habitar un edificio de viviendas o de vivir en 
nuestro barrio o ciudad?  
Yo me atrevería a afirmar que un edificio de viviendas („πολυκατοικία‟) está formado por 
componentes biológicos que interaccionan, creando un „ecosistema‟, tan natural como cualquier 
otro, y a otra escala y al mismo tiempo, es un pequeño componente biológico interaccionando con 
otros y en conjunto formando un „ecosistema mayor‟.  
Dicho de otro modo, me parece que un edificio es un organismo que se sirve de la naturaleza y pero 
también un universo de naturaleza que sirve a sus organismos. 
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Ecosofía =    ‘οικοσουία’    = ‘οικο(ς)’ + ‘σουία’ 
 
Cuando el „estudio del hogar‟ y la „administración del hogar‟ puedan fusionarse e „interaccionen sus 
componentes‟ y cuando los preceptos éticos puedan ampliarse para incluir el medio ambiente junto 
a los valores humanos, entonces se podrá ser optimista respecto a la dirección de la arquitectura y 
en consecuencia del futuro de la humanidad. El holismo esencial (entendimiento del todo) y el gran 
aprendizaje para nuestro futuro pasa por la consideración conjunta de las cuatro “E”: Ecología, 
Economía, Ecosistema y Ética.  
Quizás ésta sea la buscada idea se „ecosofía‟ a la que el filósofo francés Félix Guattari hacía 
referencia y pretendía concienciar, como muchos otros, a los futuros arquitectos y sociedades para 
prevenir y proteger el entorno natural, abordando la problemática desde una actuación ético-política, 
considerando lo que él define como tres registros ecológicos: el del medio ambiente, el de las 
relaciones sociales y el de la subjetividad humana. 
„Ecosofía‟ en griego seria „οικοσουία‟ y seguramente ya estamos preparados para interpretar la 
etimología de esta palabra inventada. „Oικο(ς)‟ es „hogar‟ o „hábitat‟ y „σουία‟ significa „saber‟, 
conocer‟ o „sabiduría‟. Deducimos que „Ecosofía‟ significaría “sabiduría del hábitat”. 
Así pues, ¿debería ser mejor “ecósofo” el estudiante que termina la graduación de arquitectura o el 
que termina un máster en sostenibilidad? ¿No se debería fomentar la “ecosofía” desde el primer 
curso de la carrera de arquitectura? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Filósofo-psicólogo Felix Guattari hizo famoso el termino 
“Ecosofía”, articulación ético-política entre el medio 
ambiente, la sociedad y la subjetividad humana.. 
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4. Hacia una nueva arquitectura  
 
La arquitectura de nuestros días es una evolución lógica del lenguaje racionalista nacido hace 80 
años, dando respuesta arquitectónica a problemas sociales y culturales del momento y dibujando 
una dirección que actualmente y con problemáticas sociales distintas, debe redirigirse. La sintaxis 
arquitectónica del movimiento moderno ha llevado a estructuras, tipologías y soluciones que no 
pueden resolver los actuales retos. La arquitectura “ligera”, la “planta libre”, huecos enrasados en 
fachada con perfilería oculta, las cubiertas de extrema delgadez, etc. son soluciones que disminuyen 
la inercia térmica y aumentan los puentes térmicos, y por tanto, la imposibilidad del ahorro 
energético. 
La arquitectura se ha desarrollado en el seno del sistema de valores (materiales) de nuestra 
sociedad. En el caso de viviendas se pretende conseguir el máximo lucro posible y hasta ahora, el 
respeto medioambiental ha sido un problema para ello. Por otro lado, la arquitectura de obra pública 
es un puro catalizador para incentivar inversiones, donde la arquitectura se ha transformado en 
esculturas de grandes dimensiones con la única finalidad de llamar la atención, revitalizar de forma 
rápida y simplemente formal una zona y atraer las inversiones privadas: “la zanahoria que atrae al 
burro”.  
Como en el caso de Västra Hamnen, un ecobarrio en el puerto de Malmö. Un magnífico plan 
urbanístico con importantísimas iniciativas medioambientales y hecho realidad gracias a una 
fantástica labor social y humana, pero que no hubiese sido posible sin incorporar en la totalidad del 
conjunto, por lo menos un elemento “reclamo”, capaz de atraer el número máximo de miradas, no 
únicamente las de los convencidos ecologistas. Así pues, proyectaron de manera estratégica la gran 
torre “Turning Torso”, de altísimo coste de construcción y de dudable eficiencia energética y 
funcional. Los planificadores sabían perfectamente que debían concentrar en algún lugar de su 
proyecto todo lo que la arquitectura internacional era hasta ahora, como ya hemos dicho, puro 
exhibicionismo e intento de atracción de inversiones privadas. 
Con este edificio “reclamo” se satisfacen todas necesidades de la arquitectura contemporánea y a 
sus pies, se extiende el verdadero ecobarrio que  satisface, o experimenta, o juega y se divierte con 
todas las necesidades de la arquitectura del futuro: la que verdaderamente tiene sensibilidad 
medioambiental. 
Paralelamente, también en Malmö, se desarrolla un proyecto de renovación de un barrio muy 
deteriorado, con sensibilidad medioambiental. Muchísimo más arriesgado que el caso anterior 
porque en éste no existen “reclamos”. En éste solo existen buenas intenciones y, sobretodo, la 
convicción en que alrededor de un motivo principal (las cubiertas ecológicas) puede desarrollarse 
con un enorme éxito un “ecosistema urbano” que en sí mismo abarque el reciclaje, tratamiento de 
aguas, eficiencia energética, calidad del entorno habitable, etc. De resultas, un ecobarrio que, sin 
“zanahoria”, a mi parecer tiene mucho interés, si también se sabe observar desde un punto de vista 
social y medioambiental.   
 
Västra Hamnen, ecobarrio a los pies de la torre 
Turning Torso en Malmö. 
Västra Hamnen, ecobarrio a los pies de la torre 
Turning Torso en Malmö. 
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5. Caso Augustenborg: jardín botánico en cubiertas 
 
En 1998, el distrito de Augustenborg en Malmö, Suecia, inicia un proceso de transformación de un 
“ghetto” residencial con problemas de inundaciones a uno de los lugares para vivir más populares de 
Malmö. Se quiso sacar partido de las posibilidades del emplazamiento para mejorar la gestión de las 
aguas de lluvia y añadiendo techos verdes en bastantes edificios, por lo que los primeros esbozos de 
barrio sostenible fueron inspirándose hacia soluciones ventajosas. El resultado es un barrio más 
sostenible con gente que cuida de su zona de residencia. 
La renovación extensiva consistía en mejorar la calidad de unos edificios de apartamentos de baja 
calidad. Apartamentos que fueron construidos durante los años 50 y que después de su 
inauguración fueron muy populares. Aun así, debido al pobre mantenimiento, muchos usuarios 
originales se mudaron con el tiempo y dejaron el área dilapidada, económicamente desafiante y 
socialmente empobrecida.  
Antes de la rehabilitación, el área era frecuentemente inundada, sobretodo en plantas subterráneas 
y los patios de la escuela, debido a un mal sistema de drenaje en un terreno que es arcilloso poco 
absorbente y con grandes áreas impermeabilizadas.  
Entonces el municipio de Malmö y la compañía MKB de construcciones residenciales cooperaron para 
darle de nuevo al área su “status” original. Esto se cumplió a través de un programa de renovación 
urbana que demostraría el potencial para construir futuros “eco-distritos” en Suecia. El 2005, el eco-
barrio de Augustenborg se completó y hoy el distrito permanece como buen ejemplo de 
regeneración “holístico-sostenible” urbana.  
Augustenborg es hoy una de las capitales del medio ambiente en el mundo, 11 años después de 
establecerse como ecobarrio. Su tasa de ocupación de las viviendas ha pasado de 1800 residencias a 
actualmente 3000. Un gran contraste, considerando los años previos a la rehabilitación, cuando las 
tasas de desempleo eran altas, y los problemas ambientales eran altos. 
Con Augustenborg, parece que el camino del “diseño sostenible y ecológico” ofrece finalmente 
beneficios sociales interesantes. 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen aérea del barrio de Augustenborg antes de ser 
rehabilitado. 
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Participación ciudadana y trabajo de los planificadores 
 
Uno de los principales objetivos del proyecto era involucrar a los residentes de Augustenborg tanto 
como sea posible, tanto en el intercambio de ideas como en las fases de ejecución de la 
rehabilitación del barrio. Este esfuerzo incluyó desde talleres comunitarios, a sesiones formales de 
diseño de información, festivales organizados y eventos culturales, o incluso la charla informal en un 
banco del parque o esquina de la calle. Este enfoque abierto y de consulta dio lugar cada vez, a una 
serie de iniciativas útiles que de lo contrario no hubieran sucedido.  
Los planificadores lograron movilizar e implicar a los habitantes, los escolares, y la gente de la zona 
con éxito para el desarrollo de soluciones sostenibles. Los datos aportados por residentes dieron 
forma al sistema de gestión de residuos y a los espacios verdes al aire libre para la recogida de 
agua. 
La comunicación constante y la profunda participación comunitaria no sólo han significado mejor y 
más funcional resultado, sino que también han acelerado el proceso de rehabilitación.  
Gracias a la cuidadosa consideración de los deseos de la comunidad, el equipo de diseño no tuvo 
problemas para llevar a cabo sus planes. De hecho, alrededor de una quinta parte de los residentes 
en la original Augustenborg participaron en las actividades de apoyo a los planes y ayudaron a que 
fueran finalmente una realidad. 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Trabajo de los planificadores con la gente residente en 
la zona. 
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5.1. Aportaciones medioambientales secundarias pero existentes 
 
La “eco-ciudad” también produce energía solar y eólica a pequeña escala y se centra en la eficiencia 
energética. 
Se tiende a creer que en los proyectos respetuosos con el medio ambiente se debe separar la 
superficie del techo para la producción de energía solar con la vegetación y biodiversidad. No es así. 
Parece que hay un efecto positivo cuando los dos usos están compartiendo el mismo techo. La 
biodiversidad se beneficia de las zonas de sombra de los paneles, creando un mosaico de 
microclimas diferentes. Además, la energía fotovoltaica parece beneficiarse de las temperaturas más 
bajas que rodea la vegetación, en lugar de un techo de material bituminoso negro. 
 
Augustenborg ofrece una interesante lista de pequeñas aportaciones con el objetivo de reducir las 
emisiones de CO2: 
- 400 metros cuadrados de paneles solares térmicos en los techos de la zona industrial para 
calentar agua. 
- Un sistema geotérmico con bomba de calor se extiende debajo del campo de fútbol de grava 
en el parque, conectado al sistema “district heating”. 
- 100 metros cuadrados de paneles fotovoltaicos para generar electricidad. 
- La mejora del aislamiento de las tuberías subterráneas de la red de calefacción urbana para 
reducir la pérdida de calor. 
- Una reducción en la demanda de agua caliente a través de instalación de termostatos, 
mejorando el sistema de abastecimiento de agua caliente y estableciendo aplicaciones en 
duchas y baños reducir el caudal de agua. 
- Renovación de las fachadas, eliminando el revestimiento de pierda añadido a finales de 1970 
y principios de 1980 y reemplazándolo con un revestimiento atractivo que ha contribuido al 
ahorro de 10% en el uso de energía. 
- Reducción del límite de velocidad en las calles locales a 15 kilómetros por hora, priorizando la 
circulación a pie y en bicicleta. 
- Club de coches eléctricos y alimentados con etanol.  
- Un tren experimental eléctrico como transporte público local. 
- Un sistema de reciclado, que tiene como objetivo de reciclar el 90 por ciento de todos los    
residuos. 
 
 
Combinación de paneles fotovoltaicos y cubierta 
vegetal en el mismo techo. 
 
 
17 
Gestión de los residuos y reciclaje 
 
Para dar servicio a las 1800 unidades de vivienda en Augustenborg, hay 15 edificios de recolección 
de residuos, reutilización, reciclaje y compostaje.  
En la actualidad, el pueblo ha encontrado maneras de reciclar el 70% de los residuos, una 
estadística impresionante en comparación con los pueblos más ecológicos del mundo. Además, 
Augustenborg se ha marcado como objetivo reciclar el 90% de todos los residuos.  
Para reducir las emisiones de carbono en la recogida de residuos y preservar las condiciones de 
valor de la basura, los tanques tradicionales han sido cerrados y, actualmente, todos los residentes 
llevan los residuos debidamente separados a los 15 edificios donde hay contenedores para papel, 
cartón, vidrio, metal, plástico y pilas.  
También hay máquinas de compostaje que convierten los desechos de cocina así como residuos de 
jardinería. Se produce hasta 150 toneladas de compost de alta calidad al año, que no sólo es 
utilizado por residentes y empresas locales, también se vende a los agricultores daneses.  
Una evaluación realizada por la Universidad de Malmö demuestra que la concienciación de los 
ciudadanos de la sostenibilidad se ha incrementado enormemente mediante la aplicación del 
programa de reciclaje. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía de uno de los 12 edificios de recogida 
selectiva de residuos que hay en todo el barrio. 
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5.2. Cubiertas vegetales 
 
Se aportó un total de 10.000 m2 de cubierta vegetal y se integró con un sistema abierto de gestión 
de las aguas pluviales. 
Una de las consecuencias de la fuerte expansión de nuestras ciudades es la desaparición de zonas 
verdes, reduciendo el espacio para la flora y la fauna. Al mismo tiempo, hay varios millones de 
metros cuadrados de superficie de tejados que podrían recuperarse para la naturaleza.  
Desde el punto de vista medioambiental, cada vez es más importante tomar iniciativas orientadas a 
recuperar y mejorar la vegetación en las ciudades. Una de esas iniciativas consiste en crear más 
tejados verdes. Las ventajas de los tejados verdes son múltiples: 
- Los tejados verdes reducen la carga sobre la red de alcantarillado, ya que una gran parte del 
agua de lluvia es asimilada por las plantas, o se evapora.  
- Los tejados verdes proporcionan un mejor clima cercano y contrarresta el aumento de la 
temperatura en las ciudades, causado por la proporción creciente de superficies asfaltadas 
(efecto de isla de calor).  
- El tejado verde protege el material de tejado subyacente.  
- Una capa vegetal viva en los tejados reemplaza el terreno verde ocupado por el cuerpo del 
edificio, contribuyendo así a la conservación de la diversidad biológica.  
- Un tejado verde presenta un aspecto más bonito que uno revestido de cartón o chapa. 
- Un tejado verde amortigua el ruido. 
- El tejado verde protege contra el calor estival y aísla en el invierno. 
 
La instalación de una capa de vegetación de unos 4 cm de profundidad en un tejado cuesta en 
Suecia 350 o 400 coronas suecas por metro cuadrado para alfombras prefabricadas (35 o 40 € 
aprox.), y aún más barato si se construye en el lugar. No obstante, hay una serie de ventajas 
adicionales que justifican esa inversión, como son los ahorros en manipulación del agua de lluvia, la 
reducción de los costes energéticos y la prolongación de la duración del tejado. Además puede 
producirse hay un cierto reciclaje inicial porque uno de los materiales que formará la capa de 
drenaje puede ser ladrillo triturado. 
 
 
 
Fotografía de la preparación de una de la capa de 
sedum de una cubierta ecológica. 
Imagen de una de las cubiertas transitables en 
Augustenborg. 
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Tipos de cubierta verde en función de su grueso 
 
Un tejado verde se puede crear de dos maneras: o bien plantando semillas o plantas directamente 
en una capa de tierra, o bien colocando sobre el tejado alfombras de vegetación ya listas. 
La vegetación puede establecerse con una aportación de capital y trabajo relativamente reducida. El 
objetivo consiste en establecer, a partir de las condiciones en los techos en cuestión, entornos de 
vegetación estables, que funcionen a largo plazo y que prácticamente no necesiten ningún cuidado. 
El tejado verde más habitual se caracteriza por una capa relativamente delgada de vegetación, con 
un espesor para un tejado de musgo y sedum de 2 a 5 cm, mientras que para hierba y especias 
tendrá de 7 a 15 cm. El cuidado que necesita un tejado de musgo y sedum es mínimo, limitándose 
en general a un control anual, durante el cual también se puede aplicar un poco de fertilizante y 
arrancar las plantitas de árboles diseminadas por semillas.  
En Suecia, la precipitación natural es suficiente para el suministro de agua, aunque los techos de 
hierba y especies requieren más cuidados y pueden necesitar riego.  
Las especies en cubiertas soportan las condiciones de tierra seca y pobre. En las capas más gruesas 
pueden sobrevivir también otras especies que soportan la sequedad, además de algunos tipos de 
hierba. 
El sedum se refiere a las especies de plantas suculentas, también llamadas plantas crasas se 
caracterizan por acumular agua en sus tallos, hojas o raíces, esto les permite aguantar períodos de 
sequía. 
El musgo se refiere a las plantas del grupo de las Briofitas. Son plantas verdes, criptógamas 
(carecen de vasos conductores y flores). Son plantas dulceacuícolas y terrestres de pequeño porte 
que crecen tapizando superficies. En catalán se llaman "molses".  
En función del grueso de terreno, diferenciaremos entre cubiertas extensivas, intensivas y semi-
intensivas. 
El techo extensivo tiene capas de la tierra muy fina hasta 5 cm, se plantan plantas tolerantes a 
condiciones extremas y requiere poco o casi ningún mantenimiento. La limitación en este caso es en 
la elección de las plantas.  
La azotea intensiva tiene mucho más gruesa la capa de la tierra, y puede parecerse a un jardín 
común, con árboles y arbustos. Esto, supone necesidades como las que pueda tener el 
mantenimiento de un jardín y sólo se puede construir apto para soportar cargas muy pesadas.  
Entre los dos tipos extremos existen todos los tejados de  medio peso. Se les llama semi-intensivos. 
El grueso de la capa de terreno va desde 5 cm a 50 cm. 
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5.2.1 Aportaciones medioambientales y ventajas. 
 
La preocupación por el medio ambiente abarca muchos campos, incluido el respeto por la naturaleza 
y sus habitantes, la salud y el bienestar de los seres humanos, las soluciones técnicas que ahorran 
energía, reducción de la necesidad de transporte, utiliza recursos renovables, entre otras cosas. 
Hay varios efectos positivos en una comunidad e incluso el medio ambiente global que se pueden 
lograr con cubiertas verdes.  
 
 Evacuación del agua de las cubiertas y del barrio. 
 
El pueblo de Malmö ya dispone un nuevo e ingenioso sistema de control de agua para el terreno 
arcilloso poco absorbente que tienen acumulando el agua de lluvia en acequias y embalses 
haciéndola fluir por un sistema convencional de alcantarillado. En éste sentido, el agua proveniente 
de distintos techos, calles y aparcamientos es canalizado por zanjas, estanques y humedales. Éstas 
características del terreno se integran en el paisaje urbano dando lugar a 30 zonas abiertas que 
también sirven de zonas de recreo para los ciudadanos. 
Aun así, el alcantarillado y cunetas de la ciudad tienen que ser lo suficientemente grandes como 
para hacer frente a grandes cantidades. En la ciudad, las superficies son cada vez más duras e 
impermeables. Menos agua puede filtrarse de manera natural. Por consecuente, las alcantarillas 
deben soportar cargas más altas.  
Las plantas de tratamiento de agua se encargaran de filtrar y depurar las aguas urbanas pluviales y 
residuales. En los momentos de grandes lluvias, la mezcla de los dos tipos de agua puede ser un 
gran problema. Si las aguas residuales se diluyen con agua de lluvia, los procesos químicos y 
microbiológicos que se llevan a cabo en las plantas de tratamiento se ven perturbados. Lograr el 
equilibrio en estas situaciones cuesta tiempo y dinero, y en ese tiempo, las aguas residuales resultan 
no ser completamente limpias. Además, las plantas de tratamiento no pueden almacenar una 
cantidad ilimitada de agua, así que durante las lluvias extremas, se ven obligados a dejar el agua sin 
tratamiento y verterla directamente a las aguas naturales.  
Uno de los efectos más importantes de los techos verdes en las ciudades es su potencial para 
retener agua de lluvia y retrasar la evacuación en los momentos de lluvia o tormenta. Cuanta más 
agua sea tratada localmente, menos sucesos contaminantes se darán en las ciudades. 
Los techos tienen efecto en esta función dado que gran parte del agua de lluvia se queda en el 
tejado verde. En un primer momento, debido a las plantas y a la posterior exposición a las 
condiciones ambientales, una cierta cantidad de agua se evapora y por lo tanto nunca llega al suelo. 
Cuando llueve más la cubierta verde se satura y el sobrante se evacua de la cubierta. Las cubiertas 
ofrecen un importante retraso de la evacuación de las aguas hacia los sistemas de drenaje, evitando 
Canalizaciones abiertas para aguas drenadas de 
cubiertas i superficies urbanas. 
Estanques y embalses en el barrio con la función de 
almacenar temporalmente el agua y descargar la red 
pública de recogida. 
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las inundaciones que antes se producían con frecuencia. En términos medios, una azotea verde de 5 
cm de espesor, se ha demostrado que absorbe y evapora el 50% de la precipitación anual. 
En el Jardín Botánico de cubierta en Augustenborg, los techos verdes son utilizados en relación con 
los canales abiertos de aguas pluviales a nivel de calle. Éste es un mecanismo más para hacer una 
gestión del agua ecológica y racional en las ciudades. La lluvia que se evacua de las cubiertas 
verdes, junto con el agua drenada del terreno del barrio, se lleva a canales abiertos y estanques 
repartidos en el barrio. El sistema de canales está construido para ser capaz de mantener grandes 
cantidades de agua, evaporarla y finalmente liberar la infraestructura de canales de la ciudad de 
gran cantidad de agua, haciéndolos así, más duraderos, efectivos y sostenibles a lo largo del tiempo. 
El ejemplo de Augustenborg significó una reducción muy significativa de la evacuación del agua de 
lluvia (casi un 20%). La vegetación en cubierta puede absorber gran parte del agua recibida y de 
forma natural y gradual la devuelve a la atmosfera debido a la transpiración.  
 
Temperatura y humedad en el aire 
 
Los techos verdes contribuyen al ahorro energético del edificio de muchas maneras. En primer lugar, 
se reduce la necesidad de enfriar el edificio durante el verano. Un techo de betún negro llega 
fácilmente a temperaturas de 80°C en el verano, también en Escandinavia. Cuando el techo es 
protegido con una capa de tierra y plantas que producen sombra, la temperatura de la superficie por 
lo general no se eleva por encima de la temperatura del aire circundante. Además, de las plantas y 
la tierra se evapora el agua, creando un efecto de enfriamiento por transpiración y un aire más 
húmedo, más confortable para respirar.  
El “efecto isla de calor” hace que las ciudades alcancen temperaturas de promedio mayor que en los 
campos de alrededor. La causa es la gran cantidad de piedra, asfalto y hormigón en las ciudades 
que absorben la radiación del sol durante el día, y lo libera por la noche. Otra causa es la falta de 
árboles y vegetación.  
El mismo efecto propicia unas corrientes de aire, donde el aire calentado sube hacia capas 
superiores de la atmosfera y el aire más fresco de las afueras es arrastrado hacia el centro. 
Desafortunadamente, esto hace que el aire contaminado de las zonas industriales y autopistas llegue 
a las zonas densamente pobladas.  
Con la vegetación que da sombra se mitiga el problema con éxito y se detiene la absorción de las 
superficies duras de tanto calor. También transpira humedad al aire, lo que ayuda a que se 
enfríe. Esa vegetación en los techos pues significa que grandes superficies no utilizadas en los 
edificios pasan a desempeñar ese papel de saneamiento urbano. Además, se disminuye la necesidad 
de aire acondicionado. 
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Ayudar a evitar el efecto invernadero 
 
El efecto invernadero es el mayor problema medioambiental de nuestros tiempos. El dióxido de 
carbono (CO2), el ozono (O3) y otros gases, en capas superiores de la atmosfera, atrapan el calor del 
sol y se mantiene la tierra caliente. En los últimos 150 años se ha aumentado al doble el CO2 en el 
aire.  
La vegetación en cubierta también respira CO2, por lo que ayuda a la descontaminación. Las mejores 
plantas son las de alta productividad, que producen mucha biomasa por año. Solo las cubiertas 
verdes intensivas podrían producir una cantidad notable de biomasa.  
La producción de oxígeno viene dada por la capacidad de la planta de captar H2O y CO2, por lógica, 
se producirá más oxígeno cuanto más se incrementen las concentraciones de estos dos elementos. 
La planta urbana ideal será la que respire mucho CO2 por las noches en su proceso de fotosíntesis, 
que necesite poca agua para sobrevivir, que tenga mucha cantidad de hoja y visualmente ofrezca 
mucho verde y que sean ligeras. Lo cierto es que las mayores productoras de oxígeno del planeta 
son las plantas cianobacterias, algas verde-azuladas que son eucariotas, bambúes y en general 
todas las de estas familias.  
 
Filtro al aire contaminado 
 
Gran parte de la contaminación urbana son los compuestos de nitrógeno, emanados principalmente 
por el tráfico y la industria. Las plantas absorben estos compuestos que los utilizan como 
nutrientes.  
Sin embargo, las plantas no tienen capacidad para absorberlo  todo y el exceso finalmente llega a 
canales y cloacas y finalmente a los ríos, lagos y mares. En el agua, el efecto de la fertilización deja 
de ser beneficioso para los ecosistemas locales y se producen fenómenos no deseados. Por ejemplo 
el crecimiento masivo de algas que se caracterizan por utilizar precisamente el nitrógeno disponible 
que aporta la propia ciudad.  
Siguiendo con el mismo proceso, estas algas mueren y los restos llegan hasta el fondo donde se 
descomponen. La descomposición requiere oxígeno, por lo que a la larga disminuyen los niveles de 
oxígeno en el agua, y el resultado es la muerte de muchos organismos marinos (sobre todo los más 
vulnerables) que viven en el fondo del mar.  
Resulta curioso el hecho que la polución compuesta por nitrógenos llegue a ser precisamente el 
fertilizante para las plantas. Pero en este ejemplo se visualiza muy bien el ciclo de las materias y 
elementos que interactúan en un ecosistema. En este caso se trataría de un ecosistema cada vez 
más enfermo, debido a que la concentración en ciertos puntos del nitrógeno desechado por la 
ciudad terminará creando un problema de plagas de organismos habituales o no en el medio. Dicho 
brevemente: desajustes en el ecosistema que afectan a todo el conjunto. 
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Es obvio que las cubiertas verdes ayudan a disminuir la contaminación del agua desechada urbana. 
Las partículas de polvo, incluyendo partículas de metales pesados y otros contaminantes que 
circulan en el aire urbano, quedan atrapadas en el sustrato de las cubiertas verdes y las plantas 
urbanas utilizan y filtran el exceso de nitrógeno. Este filtro consigue que el aire que respiramos y las 
aguas subterráneas finalmente sean de mejor calidad. 
 
Biodiversidad 
 
Los biólogos han estimado que el jardín botánico en cubierta de Augustenborg, por sí solo ha 
incrementado la biodiversidad un 50%. 
Las cubiertas verdes son importantes para la vida animal en ciudades. Los corredores verdes 
actualmente se planifican para conectar ciudades con sus entornos naturales y dan al ciudadano 
mejor conexión con la naturaleza. En lugares donde no hay suficiente espacio libre, estos corredores 
verdes no tienen por qué ser discontinuos, si los techos planos se usan apropiadamente. 
Si se quiere mejorar la biodiversidad en techos, hay que considerar desde un inicio la diversidad de 
plantas y especies animales que se utilizaran, el sustrato y drenaje de los materiales y la 
accesibilidad.  
Suiza es un país pionero en el campo de cubiertas para la biodiversidad. Los han diseñado durante 
décadas, utilizando generalmente gruesos considerables e incluso capas de terreno propio del 
emplazamiento del edificio, simplemente esparcido de nuevo, pero algunas plantas más arriba. 
Cuando se quiere diseñar un hábitat en cubierta se debe averiguar los hábitats y especies de la zona 
que están más desfavorecidos. Son lugares de pérdida de hábitat las zonas industriales y  las líneas 
de ferrocarril. A menudo hay flora y fauna de especies extrañas en peligro de extinción. En este caso 
las cubiertas son capaces de dar replica de sus entornos naturales, tal y como sucede en 
Augustenborg. 
Aunque la biodiversidad no suele ser el principal objetivo cuando se diseña una cubierta verde, una 
elección consciente de los materiales puede llevar a crear una alfombra de plantas sedum óptima 
para invertebrados.  
Los materiales de drenaje de plástico, espuma o lana de roca o uno que sea barrera química anti-
raíces, etc., desde luego no son buenos para la biodiversidad. Pero se pueden conseguir efectos 
buenísimos solo con 7 centímetros de ladrillo triturado por encima de la capa de drenaje. 
 
 
 
 
Canalizaciones abiertas para aguas drenadas de 
cubiertas i superficies urbanas. 
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Recreo y Salud  
 
Los ambientes naturales son donde los humanos pueden recuperarse y rellenar las pilas después del 
trabajo estresante o agotador. También lo son para personas que se recuperan de una 
enfermedad. Los estudios demuestran que en pacientes que visitan periódicamente entornos verdes, 
necesitan menos cantidad de medicamento y la recuperación es más rápida que para los pacientes 
que han estado permanentemente en interiores.  
En entornos de trabajo es igualmente influyente y aconsejada, en contraposición con entornos de 
asfalto y hormigón. 
Además, las cubiertas pueden ser utilizadas con imaginación como sucede en Augustenborg. Se 
puede contribuir a que las ciudades sean más sostenibles produciendo ciertas cantidades de comida. 
En Augustenborg se practica la apicultura.  
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5.2.2 Construcción de la cubierta ecológica 
 
Las razones y objetivos para construir cubiertas ecológicas son diversas. Normalmente se persiguen 
objetivos de recreo, de gestión de aguas pluviales, objetivos medioambientales y ecológicos. 
Finalmente el objetivo estético es común y no incompatible con las otras funciones de la cubierta 
ecológica. En cualquier caso la idea de lo que es bello también requiere mucho mantenimiento, pero 
los techos más atractivos se pueden lograr con costes adicionales pequeños. 
 
Aislar la Temperatura 
En el invierno, la capa de suelo proporciona un aislamiento adicional. En los climas, como en 
Escandinavia, las casas están ya muy bien aisladas, pero en otros climas más cálidos, un techo 
verde, especialmente las versiones más extensivas, puede significar una diferencia importante en los 
consumos de calefacción. 
 
Mejorar la esperanza de vida de la materiales de la cubierta 
Otra forma en que los techos verdes ahorran dinero y energía es que protegen la epidermis. Por 
ejemplo, la impermeabilización de la cubierta con materiales bituminosos tiene una expectativa de 
vida normal de 25 años y después suele ser reemplazados. La luz ultravioleta del sol hace que se 
debilite la superficie, los cambios de temperatura causan contracciones y expansiones, se pierde de 
elasticidad, etc. Finalmente se crean fisuras en la membrana.  
El techo verde protege la impermeabilización de la luz ultravioleta y de las temperaturas extremas. 
La membrana impermeable pasa a tener una larga esperanza de vida de hasta 60 años. Se ahorra 
material, energía y dinero. Y por tanto, se producen menos residuos. 
 
Aislar el ruido 
Otro peligro para nuestro bienestar en las ciudades es el ruido. El ruido del tráfico constante se 
refleja en edificios y superficies pavimentadas se y crea un sonido que es familiar para los que viven 
en urbes y no lo notan hasta que salen de ella y se encuentran con el silencio relajante de la 
naturaleza.  
Una superficie blanda, como el césped o una cubierta verde, árboles y las paredes cubiertas de 
plantas trepadoras silencian y amortiguan el sonido en lugar de reflejar.  
Se hizo un estudio en el Jardín botánico en cubiertas de Augustenborg para medir la cantidad de 
sonido producido por un avión que puede reducir una cubierta verde. Los resultados fueron muy 
positivos. 
Visión general de las cubiertas ecológicas en 
Augustenborg. 
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5.2.2.1 Condiciones físicas 
Es diferente la cubierta ecológica en edificios existentes y en edificios de nueva construcción. 
  Pendiente 
Angulo entre 1º y 30º. Más ángulo es posible pero de éxito difícil porque cuanta más pendiente, más 
difícil es evitar la erosión y corrimiento de tierra. Se puede hacer con redes que estabilizan el suelo, 
aunque lo más difícil de solucionar es la sequedad de las cubiertas más inclinadas. Esto se debe a 
que el agua se escurre más rápido y recibe menos lluvia por m2 de superficie.  
Se escoge un material de drenaje u otro en función de la pendiente de la cubierta. Una cubierta muy 
plana, que tiene el riesgo de ser abnegada de agua, tiene requisitos muy distintos de otra que 
quisiera retener y depositar el agua de lluvia. 
 
Longitud 
La longitud de la cubierta afecta al contenido de humedad en el sustrato. El agua se va moviendo 
por las fuerzas capilares pero hasta distancias cortas. Las condiciones de la cubierta se secan a 
medida se sube. 
 
Dirección 
La dirección norte y sur de la cara inclinada de la cubierta supone condiciones distintas de luz y 
calor. La vegetación se desarrollara diferente en partes de la cubierta donde haya árboles o edificios 
que dan sombra. Desde edificios colindantes se podrá recoger más agua. Por lo contrario, habrá 
zonas de la cubierta que podrían recibir poca agua, por ejemplo bajo un volado, que quizás deberán 
optar por cubrirse con grava y no con vegetación. 
 
Peso 
El peso extra que puede soportar la estructura de un edificio debe saberse antes de decidir ubicar 
una cubierta ecológica. Un techo extensivo delgado pesa 50 kg/m2 cuando está saturado de agua. 
Hay versiones más ligeras que usan determinadas lanas de roca en lugar de tierra que llegan a 
pesar 35 kg/m2. Son pesos a comparar con cubierta con baldosas que pueden pesar de 33 a 37 
kg/m2, dependiendo del tipo. Si en la región nieva, el peso de la nieve debe considerarse. 
 
Viento 
Una cubierta verde es menos susceptible a los daños producidos por las fuertes rachas de viento 
que otros materiales para cubierta. Se han dado casos cerca de Augustenborg, en momentos de 
fuertes vientos, donde el viento ha causado destrozos importantes en cubiertas con capas finas de 
material y no ha causado en las cubiertas verdes. 
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5.2.2.2. Materiales  
 
Hay muchas técnicas modernas para las azoteas ecológicas con materiales de drenaje, sustratos, 
tipo de plantas y métodos de establecimiento, para cada proyecto y condiciones del emplazamiento 
distintas. Los resultados siempre son mejores si se sabe lo que se quiere. 
 
Impermeabilización 
 
La humedad retenida en cubiertas ecológicas no daña la construcción si la membrana si se trata la 
membrana impermeable correctamente. Esta membrana se mantendrá impermeable i resistente al 
agua si no se daña físicamente o envejece. Las principales causas del envejecimiento de la capa de 
betún son la luz ultravioleta y las temperaturas extremas. Cubriendo con la tierra i vegetación se 
garantiza la protección de la capa impermeable de estas causas.  
 
Barrera para raíces 
 
La barrera anti-raíces se coloca debajo la tierra para asegurar que las raíces no dañen la capa 
impermeable. Muchas veces la capa anti-raíces ya viene incorporada en la capa de drenaje. Puede 
ser química y veneno para plantas, o puede ser una fina sabana de cobre, o una capa de caucho 
herméticamente sellada a fin de evitar costuras. 
En cubiertas extensivas, de poco grueso de tierra donde se plantaran plantas sedum, se puede 
prescindir de la capa anti-raíces porque se considera que los sedum tiene raíces pequeñas y débiles, 
que nunca dañaran la capa impermeabilizante o la estructura. 
 
Control de erosión y capa de filtro 
 
Encima de la capa de drenaje, habitualmente se coloca un filtro, a modo de fibra tejida, para retener 
el sustrato y no molestar la función de drenaje. Este filtro ya a viene incorporado en las capas 
prefabricadas para sedum en cubiertas. Incluyen una “red tridimensional de nylon” que sirve como 
control de la erosión reteniendo el substrato en su lugar. También se puede comprar por separado 
esta red de nylon y después de ser extendida por el techo se pone la capa de tierra, asegurándose 
de que se esparce correctamente entre los espacios de la red. 
En techos verdes de poco grosor, esta capa puede ser despreciada, aunque cuanto más grueso de 
substrato, más necesario es este control de erosión. 
Imagen del filtro de control de erosión que permite 
crecer nuevas plantas. 
Imagen de una capa de tierra fértil contenida con 
alambres. 
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Drenaje 
 
La razón principal para usar la capa de drenaje es que si mucha agua tiende a drenar siempre por el 
mismo lugar, se producirá erosión. Otra razón es que en los techos casi planos el agua puede 
encharcarse. El exceso de agua en la tierra, aunque no lo parezca, es perjudicial para las raíces de 
los sedum, que pueden pudrirse. El exceso de agua también puede llevar a germinar plantas no 
sedeadas o planificadas en la cubierta. 
Otra función de la capa de drenaje es el almacenamiento temporal de agua. Es una necesidad más 
necesaria cuanto más secas son las condiciones de la cubierta, por el clima o por la inclinación de la 
cubierta. 
No es estrictamente necesario que la capa de drenaje sea un material separativo. Se suele usar 
también un substrato suficientemente poroso que tiene capacidad de drenar de manera efectiva. Se 
llama “cubierta verde de una sola capa”. 
 
Estos son los materiales para drenaje más utilizados: 
 
- Grava, roca triturada:  
Gravas naturales poco redondeadas para que no puedan rodar por la cubierta y piedras 
trituradas son los principales ejemplos de materiales de drenaje  provenientes de los 
recursos naturales. Es de bajo coste, incluso a menudo pueden aprovecharse los restos 
provenientes del propio emplazamiento. La desventaja principal de este material es que son 
materiales pesados y que no son capaces de almacenar agua o nutrientes disueltos para las 
plantas. 
- Piedra volcánica y ladrillo triturado:  
Es un recurso natural. El ladrillo triturado tiene propiedades muy similares y es un recurso 
reciclado. Son materiales porosos y pueden retener agua con nutrientes y esto supondrá que 
menos agua nutrida será desechada a las canalizaciones de evacuación de agua donde, 
fuera del edificio pueden actuar como contaminantes.  
Los materiales de drenaje porosos son relativamente ligeros y los invertebrados pueden 
utilizarlos como hábitat propio contribuyendo a la biodiversidad de la cubierta verde. 
- Lana de roca: 
Es una material fabricado a partir de minerales de roca. A menudo utilizado para aislamiento 
o como medio de cultivo en invernaderos. Permite la penetración de las raíces y se fija al 
techo por la propia fricción. Retiene agua y lo cede a las plantas lentamente. Al mismo 
tiempo escurre el exceso de agua. 
Colocación de la roca triturada para drenaje. 
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Es óptimo para soluciones que quieren ser muy ligeras porque la lana de roca puede 
sustituir, en parte o completamente, el sustrato de tierra. Las plantas crecen directamente 
en ella. En este caso la capa final es de grava para evitar que el viento arranque o vuelque 
los arbustos. Esta solución no retiene por mucho tiempo los fertilizantes por lo que requiere 
el uso de fertilizantes. 
Debe también considerarse, por razones medioambientales, que el proceso de fabricación de 
este material consume mucha energía. 
- Materiales esponjosos:  
Este material se puede fabricar desde el reciclaje de butacas de coche y productos similares. 
Drena agua, pero no almacena una gran cantidad y tampoco retiene nutrientes. 
- Placa de plástico moldeada acumuladora de agua: 
Hay muchas marcas diferentes y versiones de drenaje para cubiertas verdes. Para intensivos 
y extensivos. El moldeado permite retener y llenar de agua de manera uniforme a lo largo 
toda la cubierta, a diferencia de la lana de roca que por gravedad se empuja el agua hasta 
la parte baja, dejando la cumbre más seca. Cuando las “copas” están llenas, el exceso de 
agua se evacua con efectividad por los agujeros en el plástico. 
Este material se transporta e instala muy fácilmente. La principal desventaja es cuando 
están secos, están muy secos.  
Los materiales porosos se secan más lentamente, dando a las plantas una alerta y 
posibilidad de adecuarse al consumo de agua en función del disponible. Las capas de 
plástico moldeado no retienen nutrientes y pueden ser una alternativa más cara, 
especialmente si se considera la energía de fabricación y el hecho que el plástico proviene 
de un recurso no renovable.  
Debe mencionarse que, a parte de las propiedades materiales, el precio, disponibilidad en la 
zona, peso, costes de instalación, etc. son factores que marcan la diferencia en los 
momentos de decisión de los materiales del proyecto. 
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Especies de plantas y establecimiento 
 
Para cada clima se deben escoger las plantas más adecuadas. Los techos extensivos que por su 
naturaleza son los más secos, obviamente es importante que las plantas sean tolerantes a la 
sequedad. Las plantas que pueden retener agua durante periodos largos serán las escogidas. Entre 
ellas,  las más utilizadas en cubiertas verdes son sedum y algunas plantas de la familia de las 
Crassulaceae (plantas herbáceas y subfruticosas). 
Estas son las especies de plantas que se pueden encontrar en Augustenborg: 
 
 
NOMBRE LATINO NOMBRE INGLES PROF.SUSTRATO 
PLANTAS 
SUCULENTAS 
Jovibarba sobolifera Hen House leek 2 - 5 cm 
Sedum acre Biting 2 - 5 cm 
Sedum album White Stonecrop 2 - 5 cm 
 
Sedum album White Stonecrop 2 - 5 cm 
 
Sedum ewersii Mongolian Stonecrop 2 - 5 cm 
 
Sedum floriferum Bailey`s Gold 2 - 5 cm 
 
Sedum hispanicum Spanish Stonecrop 2 - 5 cm 
 
Sedum hybridum Hybrid Stonecrop 2 - 5 cm 
 
Sedum kamtschaticum Orange Stonecrop 2 - 5 cm 
 
Sedum lydium Least Stonecrop 2 - 5 cm 
 
Sedum reflexum Reflexed Stonecrop 2 - 5 cm 
 Sedum sexangulare Tasteless Stonecrop 2 - 5 cm 
 
Sedum spurium Caucasian Stonecrop 2 - 5 cm 
 
Sedum telephium Orpine 2 - 5 cm 
 
Sempervivum arachnoideum Cobweb House leek 2 - 5 cm 
 
Sempervivum tectorum House leek 2 - 5 cm 
MUSGOS 
Abietinella abietina Abietinella Moss 2 - 5 cm 
Barbula unguiculata Barbula Moss 2 - 5 cm 
 
Brachythecium albicans Brachythecium Moss 2 - 5 cm 
 
Bryum argenteum Silvergreen Bryum Moss 2 - 5 cm 
 
Ceratodon purpureus Ceratodon Moss 2 - 5 cm 
 
Ctenidium molluscum Mollusk Ctenidium Moss 2 - 5 cm 
 
Ditrichum flexicaule Ditrichum Moss 2 - 5 cm 
 
Encalypta streptocarpa Spiral Extinguisher Moss 2 - 5 cm 
 
Funaria hygrometrica Funaria Moss 2 - 5 cm 
Las plantas sedum son las más adecuadas en cubiertas 
ecológicas. 
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Homalothecium lutescens Yellow Feather Moss 2 - 5 cm 
 
Pohlia nutans Pohlia Moss 2 - 5 cm 
 
Polytrichum juniperinum Hair Cap Moss 2 - 5 cm 
 
Polytrichum piliferum Polytrichum Moss 2 - 5 cm 
 
Ptilidium cilare Liverwort 2 - 5 cm 
 
Racomitrium lanuginosum Racomitrium Moss 2 - 5 cm 
 
Rhytidiadelphus squarrosus Square Gosse Neck Moss 2 - 5 cm 
 
Rhytidiadelphus triquetrus Rough Gosse Neck Moss 2 - 5 cm 
 
Rhytidium rugosum Rhytidium Moss 2 - 5 cm 
 
Syntrichia ruralis Tortula Moss 2 - 5 cm 
 
Tortella tortuosa Tortured Tortella Moss 2 - 5 cm 
ESPECIES DE 
PRADO 
Achillea millefolium Yarrow 15 cm 
Agrostis capillaris Common Bent 15 cm 
Allium schoenoprasum var Chives 15 cm 
 
Antennaria dioica Mountain Everlasting 15 cm 
 
Anthemis tinctoria Yellow Chamomile 15 cm 
 
Anthoxanthum odoratum Sweet Vernal Grass 15 cm 
 
Armeria maritima Thrift 15 cm 
 
Briza media Quaking Grass 15 cm 
 
Bromus hordeaceus Soft Brome 15 cm 
 
Campanula rotundifolia Hare bell 15 cm 
 
Centaurea jacea Brown Knapweed 15 cm 
 
Cichorium intybus Chicory 15 cm 
 
Deschampsia flexuosa Wavy Hair Grass 15 cm 
 
Dianthus arenarius Sand Pink 15 cm 
 
Dianthus deltoides Maiden Pink 15 cm 
 
Festuca ovina Sheep`s Fescue 15 cm 
 
Fragaria vesca Wild strawberry 15 cm 
 
Galium verum Lady`s Bedstraw 15 cm 
 
Helianthemum nummularium Common Rockrose 15 cm 
 
Helichrysum arenarium Yellow Everlasting 15 cm 
 
Hieracium pilosella Mouse Ear Hawkweed 15 cm 
 
Hieracium umbellatum Canada Hawkweed 15 cm 
 
Hypericum perforatum St Johns wart 15 cm 
 
Hypochoeris radicata Common Catsear 15 cm 
 
Jasione montana Sheep`s Bit 15 cm 
 
Knautia arvensis Field Scabious 15 cm 
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Koeleria glauca Blue Hair Grass 15 cm 
 
Leucanthemum vulgare Oxeye Daisy 15 cm 
 
Linaria vulgaris Common Toadflax 15 cm 
 
Lotus corniculatus Bird`s foot-trefoil 15 cm 
 
Luzula campestris Field Wood-rush 15 cm 
 
Lychnis viscaria Sticky Catchfly 15 cm 
 
Origanum vulgare Oregano 15 cm 
 
Plantago media Hoary Plantain 15 cm 
 
Poa alpina Alpine Bluegrass 15 cm 
 
Polypodium vulgare Polypody 15 cm 
 
Potentilla argentea Hoary Cinquefoil 15 cm 
 
Potentilla tabernaemontani Spring Cinquefoil 15 cm 
 
Prunella grandiflora Large Self-heal 15 cm 
 
Pulsatilla vulgaris Pasqueflower 15 cm 
 
Rumex acetosella Sheep`s Sorrel 15 cm 
 
Saxifraga granulata Meadow Saxifrage 15 cm 
 
Silene uniflora Sea Champion 15 cm 
 
Silene vulgaris Bladder Champion 15 cm 
 
Solidago virgaurea Goldenrod 15 cm 
 
Thymus serpyllum Breckland Thyme 15 cm 
 
Verbascum nigrum Dark Mullein 15 cm 
 
Veronica spicata Spiked Speedwell 15 cm 
 
Vicia cracca Tufted Vetch 15 cm 
 
Viola canina Heath Dog Violet 15 cm 
 
Viola tricolor Wild Pansy 15 cm 
HIERBAS Y JARDIN 
PERENNE 
Allium schoenoprasum Chives 15 cm 
Arabis ferd.-coburgii Rock Cress 15 cm 
Artemisia absinthum Wormwood 15 cm 
 
Campanula carpatica Carpathian bellflower 15 cm 
 
Deschampsia cespitosa Tufted Hair Grass 15 cm 
 
Eryngium alpinum Alpine Sea Holly 15 cm 
 
Festuca gautieri Bearskin Fescue 15 cm 
 
Iris germanica Iris 15 cm 
 
Iris pumila Iris 15 cm 
 
Lavandula angustifolia Lavender 15 cm 
 
Melissa officinalis Lemon balm 15 cm 
 
Mentha x piperita Pepper mint 15 cm 
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Nepeta faassenii Catmint 15 cm 
 
Phlox subulata Phlox 15 cm 
 
Platycotodon grandiflora Balloon flower 15 cm 
 
Potentilla nepalensis 
  
 
Salvia nemorosa Balkan Clary 15 cm 
 
Salvia officinalis Sage 15 cm 
 
Thymus serpyllum Thyme 15 cm 
 
Tradescantia andersoniana Common Spiderwort 15 cm 
TREPADORAS 
Parthenocissus quinquefolia Virginia creeper 35 cm 
Polygonum baldschuanicum Russian Vine 35 cm 
ESPECIES PARA 
CAMPOS DE 
GRAVA 
Armeria maritima Thrift 10 - 15 cm 
Betula verrucosa Birch 10 - 15 cm 
Echium vulgare Viper`s Bugloss 10 - 15 cm 
 
Galium verum Lady`s Bedstraw 10 - 15 cm 
 
Helianthemum nummularia Common Rockrose 10 - 15 cm 
 
Hordelymus jubatum Foxtail Barley 10 - 15 cm 
 
Hypericum perforatum St Johns wart 10 - 15 cm 
 
Jasione montana Sheep`s Bit 10 - 15 cm 
 
Linaria vulgaris Common Toadflax 10 - 15 cm 
 
Melica ciliata Hairy Melick 10 - 15 cm 
 
Solidago canadensis Canadian Goldenrod 10 - 15 cm 
 
Tanacetum vulgare Tansy 10 - 15 cm 
 
Trifolium aureum Large Trefoil 10 - 15 cm 
 
Verbascum nigrum Dark Mullein 10 - 15 cm 
 
Vulpia myuros Rat Tail Fescue 10 - 15 cm 
ESPECIES PARA 
ZONAS 
PANTANOSAS 
Eriophorum angustifolium Common Cottongrass 1-7 cm water 
Lycopus europaeus Gypsywort 1-7 cm water 
Carex nigra Common  Sedge 1-7 cm water 
 
Caltha palustris Marsh-marigold 1-7 cm water 
 
Ranunculus flammula Lesser Spearwort 1-7 cm water 
 
Juncus articulatus Jointed Rush 1-7 cm water 
 
Potentilla palustris Marsh Cinquefoil 1-7 cm water 
 
Myosotis scorpioides Water Forget-me-not 1-7 cm water 
 
Lychnis flos-cuculi Ragged-robin 1-7 cm water 
 
Juncus compressus Round-fruited Rush 1-7 cm water 
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6. Conclusiones 
 
El ser humano y sus actividades son causa de importantes desequilibrios en los ecosistemas. La 
naturaleza, por si sola, ya no es capaz de corregirlos por lo que el mismo ser humano deberá 
procurar que la vida siga desarrollándose en condiciones similares a las actuales.  
Nuestro sector, el de la construcción es la responsable de llevar a cabo la creación de espacios 
donde las personas desarrollan sus actividades principales. Las sociedades crecen vegetativamente, 
y así mismo todas sus necesidades y requisitos. El aumento de la cultura del bienestar crea unas 
demandas energéticas enormes y las formas actuales de construirla crean, a su tiempo, unas 
demandas desorbitadas de materias primas no renovables. Nuestro sector es de los que más puede 
hacer para corregir la situación.  
Los edificios actuales consumen aproximadamente el 40% de la energía utilizada por el hombre. El 
objetivo en este caso es reducir las emisiones de CO2 y otras sustancias a la atmosfera, mediante la 
disminución de la demanda energética, el aumento del rendimiento de las instalaciones y la 
incorporación de las energías renovables. 
Es una obligación urbana, moral y ecológica optimizar el ciclo del agua y reducir el consumo. 
Cualquier clase de agua, independientemente de su origen, se contempla como un recurso: 
segregación de aguas grises-negras, recogida de agua de lluvia, mecanismos de ahorro… 
Históricamente la elección de los materiales de construcción ha sido en función de su aspecto, 
resistencia, coste, facilidad de mantenimiento, durabilidad, cualidad acústica y térmica… Hoy en día 
escogemos los productos considerando el impacto de su ciclo de vida: fabricación, transporte, 
durabilidad, posibilidades de reciclaje y reutilización, efectos en la salud… 
Se generan una media de 2,75 kg de residuos por persona y día. La sociedad debe facilitar la 
recuperación y reciclaje, con previsión de espacios en los edificios para el almacenaje y recogida de 
los desechos domésticos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
35 
El futuro 
 
Debería haber más ejemplos con éxito de arquitectura ecológica que convencieran a legisladores y 
constructores. Pero es necesaria más investigación. 
Los ecologistas están catalogando la biodiversidad de las cubiertas ecológicas y están 
experimentando con nuevos substratos y vegetación. La investigación hecha de invertebrados 
establecidos en cubiertas verdes consolidadas ya ayuda a los diseñadores. Crecerán los materiales 
para usar. Se están desarrollando software y modelos de computador para ayudar a la toma de 
decisiones de las autoridades, que conciencian de los beneficios para moderar el efecto del 
calentamiento de las grandes islas urbanas y de la reducción de emisiones de carbono. La 
reutilización y reciclaje de las aguas grises será en poco tiempo algo habitual. Más y más gente está 
convencida que el efecto estético y goce de la naturaleza en la ciudad incrementa la salud y la 
felicidad.  
El argumento ecológico, en este caso, es que el extra coste de ambientes verdes se recuperará a 
través de la buena salud (y menores gastos en salud de sus usuarios) y mayores tasas de empleo en 
los edificios más verdes. Los gobiernos cada vez darán más incentivos para las construcciones de 
cubiertas con sensibilidad medioambiental.  
Los esfuerzos de ingenieros que han estudiado el drenaje de las aguas serán recompensados porque 
se están cambiando los modelos de drenaje. Se está demostrando que desechar el agua del edificio 
tan rápido como sea posible no es bueno para las ciudades, ni para sus ríos o sustratos acuíferos.  
Hay una consciencia generalizada creciente de que para pueblos y ciudades, es más eficiente i 
respetuosa con el medio ambiente la densidad alta del suelo ocupado. Edificios altos y próximos 
para maximizar el uso del suelo y servicios, para hacer el transporte público más eficiente y 
abordable. 
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